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Abstract 


In the case of an internal combustion engine piston, the piston pin bores each have a cylindrical and conical 
section. In order to increase the load bearing capacity of the piston pin bores, at least their cylindrical section 
is coated with a wear-resistant metal layer. 
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3) Kolben fur Brennkraftmaschinen 

Bei einem Brennkraftmaschinenkolben weisen die Bol- 
zenbohrungen jeweils einen zylindrischen und konischen 
Abschnitt auf . Um die Belastbarkeit der Bolzenbohrungen zu 
erhohen, ist wenigstens ihr zylindrischer Abschnitt mit einer 
verschleiftfesten Metallschicht uberzogen. 
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patentansprUche 


/T.i Hochbelastbarer Kolben, insbesbndere Leichtmetallkolben 
fur Brennkraf tmaschinen, vorzugsweise fur Dieselmoto- 
ren, mit zy lindrisch-konischen Bolzenbohrungen , die 
ausgehend von der Sicherungsr ingnut auf eine Lange von 
10 bis 25 %, bezogen auf die v/irksame Lange der Bolzen- 
bohrung, zylinder f ormig gestaltet und dann urn 
3 bis 10 f , vorzugsweise 5 bis 8', konisch aufgeweitet 
zum innenrand der Bolzennaben auslaufen, d adurch ge - 
kennzeichnet , daB wenigstens der zylindrische Ab- 
schnitt (3, 3') der Bolzenbohrungen (2, 2') mit einer 
\ galvanisch oder stromlos abgeschiedenen verschleiB- 
festen Met allschich t (5) iiberzogen ist. 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet / daB in 
der Metallschicht (5) eine oder mehrere nichtmetal- 
lische harte Phasen eingelagert sind. 

3. Kolben nach Anspruch! und/oder 2, . dadurch gekenn - 
zeichnet , daB die Bolzenbohrungen (2, 2 1 ) auf ganzer 
Lange mit einer ve r schlei Bf esten Metallschicht (5) 
iiberzogen sind. 

4. Kolben nach einem oder mehrereil der Anspriiche 1 bis 3, 
d adurch gekennzeic hnet, daB die Metallschicht (5) eine 
Dicke von 2 bis 20 jim besitzt. 

5. Kolben nach einer oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeic hnet, daB die Metallschicht (5) aus 
Nickel besteht. 
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Kolben fur Brennkraf tmaschinen 


Die Erfindung betrifft ein hochbelastbarer Kolbun, insbe- 
sondere Leichtmetallkolben, fur Brennk raf tmaschinen, vor- 
zugsweise fur Dieselmotoren, mit zyli ndrisch-konischen 
Bolzenbohrungen , die ausgehend von der Sicherungsr ingnut 
auf eine Lange von 10 bis 25 %, bezogen auf die wirksame 
Lange der Bolzenbohrung , zy linderformig gestaltet und dann 
uin 3 bis 10 1 , vorzugsweise 5 bis 8', konisch aufgeweitet 
zum Innenrand der Bolzennaben auslaufen. 

Bekanntlich werden die auf den Kolbenboden einwirkenden 
Gaskrafte aus dem Verbrennungsraum iiber die Bolzennaben 
auf den Kolbenbolzen iibertragen. Da sich der Kolbenbolzen 
bedingt durch die pendelnde Bewegung des Pleuels in den 
Bolzennaben drehen nuB, sind diese auch als hoehbelastete 
Lager anzuspr echen . Die auf den Kolbenbolzen einwirkenden 
Krafte biegen diesen periodisch durch und verformen ihn 
zusetzlich oval, Dadurch werden die Bolzennaben im senk- 
rechten Bereich, insbesondere jedoch in ihrem oberen 
Scheitel, auf Zug, Druck und Biegung beansprucht . Infolge 
der Durchbiegung • des Kolbenbolzens niinmt die Spannung in 
den Bolzennaben zum Inneren hin urn ein Vielfaches zu. Mit 
steigender Belastung des Kolbens muO daher der Form der 
Bolzenbohrungen in den Bolzennaben ganz besondere Aufmerk- 
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samkeit geschenkt werden. Insbesondere ist dies schon des-- 
halb wichtig, weil aus Gewichtsgriinden, trotz steigender 
Kolbenbelastung , der Kolbenbolzen nicht starker, sondern 
wegen der mit hoheren Drehzahlen gleichzeitig ansteigenden 
Massenkraft eher noch leichter gemacht werden muB. Es muB 
deshalb versucht warden, die zulassige mittlere Flachen- 
pressung in den Bolzenbohrungen zu erhohen. Das geschieht 
durch die sogenannte Formkor rektur , durch die die Form von 
Kolbenbolzen und/oder Bolzenbohr ung entsprechend der Ver- 
formung im Betrieb so korrigiert wird, daB sich eine vol- 
lige geometr ische Angleichung der beiden Flachen erst 
anter voller bzw. nahezu voller Belastung einstellt. Dies 
wird durch ein konisches oder balliges Kurvenprof il, das 
am auBeren Ende noch einen zylindr ischen Restanteil auf- 
weist, erreicht. Bei kleiner Belastung besteht dannnur 
noch im zylindr ischen Restanteil Kontakt zwischen Kolben- 
bolzen und Bolzenbohrung . Dieser Kont aktbereich ist daher 
erhohtem VerschleiB ausgesetzt. Bei zylindr ischen Bolzen- 
bohrungen wurde beobachtet, daB der VerschleiB der Bolzen- 
bohrungen, der dort sein Maximum im inneren Randbereich 
der Bolzenbohrungen aufweist, ausgehend von etwas auBer- 
halb der Mitte zum auBeren Rand hin wieder zunimmt. Bei 
Bolzenbohrungen mit Profilformen tritt am auBeren Rand der 
maximale VerschleiB auf, wodurch eine SpielvergroBerung 
zwischen Kolbenbolzen und Bolzenbohrung eintritt. 

Urspriinglich war zum Abbau der Spannungsspitzen am inneren 
Rand der Bolzennaben vorgesehen, die innnenrandkante mit 
einem Radius von 1 mm zu verrunden oder den Bolzennaben in 
diesem Bereich eine solche Elastizitat zu geben, daB diese 
etwa der Durchbiegung des Kolbenbol zens folgen (Benzinger 
W-D, Meier A: "Kolben, Pleuel und Kurbelwelle bei schnel- 
lauf enden Verbrennung smo t.oren " , Berlin/Got t ingen/Heidel- 
berg 1961, Springer-Verlag , S. 10). Eine solche MaBnahme 
hat jedoch den Nachteil der Erhohung der Zugumf angsspan- 
nungen, so daB vo.rwiegend die Zugumf angsspannungen fur das 
Versagen des Kolbens ver antwor t lich sind. Ebenso wurde 


vorgeschlagen den Innenrand der Bolzennaben mit einer 
Steigung von 1 : 100 mm konisch auszubilden. 

Neuere Entwicklungsarbeiten zeigen syinmetrisch oder asym- 
metrisch zur Bolzenachse verlaufende Formbolzenbohrungen, 
deren Langsprofile aufgeweitet zum Innenrand der Bolzen- 
naben verlauf en, . wobei durch unrunde Gestaltung des Bol- 
zenbohrungsquerschnitts nicht nur die elastische Ovalver- 
formung des Kolbenbolzens ausgeglichen werden kann, son- 
dern es konnen auch Schmier taschen mit . kantenf reiem Uber- 
gang zur Tragflache gebildet werden ( MTZ , Motortechnische 
Zeitschrift 42, 10 (1981), S. 409-412 Franckh'sche Ver- 
lagshandlung , Stuttgart). Dariiber hinaus kann gemaB der 
DE-AS 21 52 462 die Achse der Bolzenbohrungen zur Kolben- 
bodenmitte hin leicht gekriimmt ausgebildet sein. Unter den 
moglichen Formen der Bolzenbohrungen sind beziiglich ihrer 
Belastbarkei t die zylindr isch-konische Bolzenbohrungen den 
zylindrischen Bolzenbohrungen urn 25-30 % und den trompe- 
tenformig auf geweiteten Bolzenbohrungen urn 10-15 % tiber- 
legen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Ent- 
wicklungsarbeiten darauf auszur ichten, ausgehend von einem 
Kolben mit zylindr isch-konischen Bolzenbohrungen der ein- 
gangs beschr iebenen Ausf uhrungsf orm, die Moglichkeit zur 
weiteren Steigerung der Belastbarkei t und Lebensdauer der 
Bolzennaben auszuschopf en , ohne daB unzulassiger Ver- 
schleiB eintritt. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB wengist'ens 
der zylindrische Abschnitt der Bolzenbohrungen mit einer 
galvanisch Oder stromlos abgeschiedenen verschleiof esten 
Metallschicht iiberzogen ist, die ggf. oder mehrere nicht- 
metallische harte Phasen, wie beispielsweise SiC, ent- 
halten kann. 

In besonderen Belastungsf alien kann es vorteilhaft sein, 
wenn die Bolzenbohrungen auf ganzer Lange mit einer ver- 
schleiBfesten Metallschicht iiberzogen sind. 
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Die Schichtdicke des metallischen Uberzugs betragt zweck- 
maBigerweise 2 bis 20 pm. 

Als verschleiBf este Metallschichten haben sich solche aus 
Nickel als besonders geeignet erwiesen. 

Die Zeichnung zeigt einen durch einen Kolben 1 mit einem 
Durchmesser von 128 cm gelegten Langsschni tts durch die 
Bolzenebene, bei dem die Bolzenbohrungen 2, 2 % einen 
zylindrischen und einen konischen Abschnitt 3, 3 1 *, 4, 4 \ 
aufweisen und der zylindrische Abschnitt 3, 3' der Bolzen- 
bohrungen 2, 2 1 mit einer galvanisch abgeschiedenen 
Nickelschicht 5, 5' iiberzogen ist. 

Die an einem solchen Kolben 1 durchgef iihr ten Pulsatorver- 
suche mit hydraulischer Belastung des Kolbenbodens 6 haben 
gezeigt, daB im Vergleich zu Kolben mit normaler zylin- 
drisch-konischer Bolzenbohrung eine 30 % hohere Lebens- 
dauer erzielt wird. Der mit der Erfindung erzielte Vorteil 
besteht darin, daB neberi dem mit Hilfe einer Formbohrung 
fur die Bolzenbohrungen 2, 2' erzielten Effekt einer hShe- 
ren Belastbar keit die Lebensdauer der Bolzennaben weiter 
gesteigert werden kann, wenn die Bolzenbohrungen 2, 2 f 
wenigstens im Bereich ihrer zylindrischen Abschnitte 3,3' 
mit einer verschlei Bf esten metallischen Schicht 5, 5' 
iiberzogen sind. 
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